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Die Erfindung bezieht sich auf die Herstellung von Verbundlaminaten, 
insbesondere zur Herstellung einer Verbundlaminat-Verkleidungs- 
Schutzvorrichtung zum Schutz des Federbeins eines Flugzeug-Fahrgestells 
gegen abgeschleuderte Trummer. 

Die Federbeine eines Flugzeug-Fahrgestells konnen eine Quelle von Larm des 
Flugzeugs sein, der dann besonders storend ist, wenn das Flugzeug startet und 
sich dem Flugfeld zur Landung annahert, und das Fahrgestell in der 
ausgefahrenen Stellung verriegelt ist. 

Die Federbeine eines Flugzeug-Fahrgestells konnen auch durch Trummer 
beaufschlagt werden, und zwar insbesondere wahrend des Starts und wahrend 
der Landung. Die Trummer konnen in Gestait von Steinen, Betonbrocken und 
der gleichen vorhanden sein und in gewissen Fallen werden sie durch das Bug- 
Fahrgestell aufgeschleudert und konnen dann das Hauptfahrgestell treffen. 

Die CA-A-1 059 487 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung eines 
gewichtsma&ig leichten Flugzeugs, bei dem ein Plastikmateriai urn rohrformige 
Rahmen herum geschaumt wird und indem uber das geschaumte Plastikmateriai 
ein glatter barter Oberzug aufgebracht wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Verkleidung oder eine 
Schutzvorrichtung gegen aufgeschleuderte Trummer fur ein Flugzeug- 
Fahrgestell zu schaffen, das am Hauptfederbein des Fahrgestells befestigt 
werden kann und die Windgerausche vermindert und eine Beschadigung durch 
Auftreffen von Trummern verhindert und gleichzeitig ein geringes Gewicht 
besitzt und sich der Form des Fahrwerks anpaBt und eine feste, betriebssichere 
und genaue PaBform gewahrleistet. 

GemaB einem Merkmal der vorliegenden Erfindung betrifft diese ein Verfahren 
zur Herstellung einer Verbundlaminat-Schutzvorrichtung fur die Streben von 
Flugzeug-Fahrgestellen, zum Schutz gegen auftreffende Trummer, bestehend 
aus einem ersten und einem zweiten faserverstarkten Plastikschalenelement, mit 
einem dazwischenliegenden ausgeschaumten Kern, wobei das Verfahren die 



folgenden Schritte aufweist: Es wird ein Werkzeug geschaffen, dessen 
Oberflache der Form eines jeden Schalenelements angepaBt ist; es wird auf 
jeder Werkzeugoberf lache eine Auflage aus Faserstoff-Verstarkungsmaterial und 
Plastikmatrixmaterial aufgelegt, und man laBt das Matrixmaterial wenigstens 
teilweise ausharten; es werden die Werkzeuge derart positioniert, daB die beiden 
Schalen in ihrer endgiiltigen Beziehung zueinander gehalten werden, und es 
wird ein Kunstharzschaum zwischen die Schalen eingefiihrt, urn dazwischen 
einen Verbindungsschaumkern zu erzeugen. 

GemaB einem zweiten Merkmal der Erfindung betrifft diese eine Verbundlaminat- 
Schutzvorrichtung fur die Streben von Flugzeug-Fahrgestellen, zum Schutz 
gegen Trummer, wobei diese Schutzvorrichtung gemaB dem Verfahren nach dem 
ersten Merkmal der Erfindung hergestellt wurde. 

Als besonders zweckmaBig haben sich Glasfasern als Faserstoff- 
Verstarkungsmaterial fUr diese Anwendung erwiesen. 

Nachstehend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand der Zeichnung 
beschrieben. In der Zeichnung zeigen: 

Figur 1 ist eine perspektivische Vorderansicht einer Verkleidung oder einer 
Triimmerschutz-Vorrichtung gemaB der Erfindung, installiert an dem Hauptfeder- 
bein eines Flugzeug-Fahrgestells; 

Figur 2 ist eine Seitenansicht der Verkleidung Oder der Triimmerschutz- 
Vorrichtung gemaB Figur 1 betrachtet in Richtung des Pfeils II gemaB Figur 1; 

Figur 3 ist eine Ansicht der Verkleidung Oder der TrQmmerschutz-Vorrichtung 
gemaB Figur 2, betrachtet in Richtung des Pfeils III gemaB Figur 2, wobei die 
Verkleidung oder die Schutzvorrichtung an der Mittellinie abgestumpft ist; 

Figur 4 ist eine Ansicht der Verkleidung oder der TrUmmerschutz-Vorrichtung 
gemaB Figur 2, betrachtet in Richtung des Pfeils IV gemaB Figur 2; 

Figur 5 ist ein Schnitt langs der Linie V-V gemaB Figur 2; 



Figur 6 ist eine Stirnansicht einer Spritzform, die vom Fahrgestell gemaB 
Figur 3 abgenommen wurde; 

Figur 7 ist eine Stirnansicht eines inneren Formteils, der von der Spritzform 
gemaB Figur 6 abgenommen wurde; 

Figur 8 ist eine Stirnansicht eines auBeren Werkzeugs, das Von dem inneren 
Werkzeug gemaB Figur 7 abgenommen wurde; und 

Figur 9 ist eine Stirnansicht der Werkzeuge gemaB Figur 7 und 8, benutzt in 
Kombination, wobei auch eine abgewandelte Version des Werkzeugs gemaB 
Figur 8 dargestellt ist, mit der eine aerodynamische Verkleidung hergesteilt 
werden kann. 

GemaB den Figuren 1 bis 3 wird eine Verkleidungs-Trummerschutz-Vorrichtung 
1 gemaB der Erfindung, zur Befestigung an einem Hauptfederbein 2 eines 
Flugzeug-Fahrgestells wie folgt hergesteilt. Ein Formabdruck Oder eine 
"Spritzform" 3, gemaB Figur 6, wird zuerst vom Federbein 2 abgenommen. Dies 
wird erreicht, indem die gewunschten Grenzen fur die Verkleidungs- 
Trummerschutz-Vorrichtung am Federbein markiert werden, indem nicht 
dargesteiltes Schaummaterial mit Klebeband an dem Federbein festgelegt wird, 
nachdem dieses zuerst entfettet wurde, und es wird ein Trennmittel auf dem 
Federbein uber jenem Bereich angebracht, von dem der Formabdruck 
abgenommen wird. Zwei Uberzuge aus Polyestergel Oder Epoxydharzgel 
(Polyester wird bevorzugt) werden als nachstes auf der Oberflache 
ausgestrichen. GemaB Figur 6 wird eine Schicht aus einer Glasfasermatte 6, mit 
einer Dicke von etwa 10 mm, auf die Oberflache aufgebracht und mit Polyester- 
Kunstharz 7 impragniert. Dann laBt man das Kunstharz 4 bis 18 Stunden lang bei 
einer minimalen Temperatur von etwa 21 °C ausharten. Als Alternative kann 
feuchtes, vorimpragniertes Material als Auflage benutzt werden. Jedoch kann die 
Anwendung von Hitze und einem gewissen Verfestigungsdruck bei diesem 
Verfahren notwendig sein, urn die gewunschte Oberflachengiite und strukturelle 
Integritat des Formabdrucks zu erhalten. 

Durch Benutzung eines Geltiberzugs kann eine glatte Oberflachengiite fur die 
SpritzguBform erhalten werden, von der ein Werkzeug im wesentlichen 



identischer Gestalt und Oberflachengiite fiir das Federbein erhalten werden 
kann. 

Als nachstes, im Hinblick auf die Herstellung des Werkzeugs 8 aus der 
Spritzguftform 3, wird ein Trennmittel auf der Oberflache 31 der SpritzguBform 
aufgebracht, die von der Oberflache des Federbeins 2 abgertommen wurde, und 
danach werden zwei Oberzuge eines Gels 9 aufgetragen. Auf diesen Schritt folgt 
die Aufbringung einer Glasfaserauflage 10 auf die Oberflache 31 (vergleiche 
Figur 7), und diese Aufiage ist etwa 12 mm dick und mit einem 
Polyesterkunstharz 1 1 impragniert. Fakultativ konnen einige Verstarkungsmittel 
12 am Werkzeug 8 vor der Aushartung angebracht werden, und die Aushartung 
erfolgt zur Verstarkung mit diesen Verstarkungsmitteln am Werkzeug. 

GemaB Figur 7 und 8 wird die Herstellung des zweiten Werkzeugs 13 wie folgt 
fortgesetzt. Ein einziges Blatt aus einem Verdickungswachs, das gelegentlich als 
"lay-up wax" 14 bezeichnet wird, wird auf die Werkzeugoberf lache 15 des 
Werkzeugs 8 aufgebracht. Ein Trennmittel kann fakultativ vorher angebracht 
werden. In diesem Fall ist das Wachs 12 mm dick, was der Gesamtdicke der 
Verkleidungs-Trummerschutz-Vorrichtung entspricht, die in dem kombinierten 
Werkzeug erzeugt wird. Ais nachstes werden zwei Oberzuge aus Gel 16 
entweder direkt Oder fiber ein Trennmittel auf der freiliegenden Oberflache des 
verdickten Wachses aufgebracht. Wenn der Geluberzug im wesentlichen trocken 
ist, wird eine Aufiage 17 fur das zweite Werkzeug 13 auf der mit Gel 
iiberzogenen Oberflache aufgelegt und mit einem Polyesterkunstharz 
impragniert. Eine weitere Verstarkung 18 ist auf der Ruckseite 19 der Aufiage 
aufgebracht und man laBt die Aufiage ausharten. 

Nachdem die Aushartung vollendet ist, konnen die Werkzeuge 8 und 13 von dem 
Wachs getrennt werden. 

Urn die Verkleidungs-Triimmerschutz-Vorrichtung herzustellen, werden zunachst 
Trennmittel und dann Auflagen auf die Werkzeugoberf lache 15 des Werkzeugs 
8 und die Oberflache 20 des Werkzeugs 13 wie folgt aufgebracht. Fur das 
Werkzeug 8, welches eine Schale der Verkleidungs-Triimmerschutz-Vorrichtung 
1 bildet, die in inniger Beruhrung mit dem Hauptfederbein 2 wahrend der 
Benutzung steht, wird eine Aufiage 21 aus zwei Glasfasermatten von 280 g, 



impragniert mit einem Polyesterharz, auf die Werkzeugoberflache 15 
aufgebracht. Urn die Schaie zu bilden, die eine freie Oberflache 22 der 
Verkleidungs-Trummerschutz-Vorrichtung bildet, werden drei Schichten von 280 
g Matten auf die Werkzeugoberflache 20 aufgelegt, und mit Polyesterkunstharz 
impragniert. Diesem Schritt folgt die Aufbringung von zwei Gelschichten auf die 
Werkzeugoberflache 20. Die sich ergebende Auflage 23 laflt man nunmehr 
ausharten. 

Wenn beide Auflagen 21 und 23 ausgehaitet sind, konnen sie in einer Lage 
zusammengebracht werden, in der sie im Umfangsbereich etwa 8 mm 
voneinander getrennt sind, wie dies in Figur 9 dargestellt ist. Die erforderliche 
Trennung der Auflagen wird erreicht, indem nicht dargestellte Abstandshalter 
zwischen die Werkzeuge 8 und 13 eingefugt werden. Dann werden geeignete, 
nicht dargestellte, Absperrmittel auf den Umfangsbereich zwischen den beiden 
Werkzeugen 8, 13 aufgebracht, und es wird ein fliissiger, schaumenderr 
Kunststoff 27 in den Hohlraum 26 eingespritzt, der zwischen den beiden 
Werkzeugen 8, 13 ausgebildet ist. Dann werden die Werkzeuge flach hingelegt, 
und man lafJt den Polyesterkunstharzschaum 27 ausschaumen, urn den 
Hohlraum auszufiillen. Es ist ersichtlich, daB irgendwelche UnregelmaBigkeiten 
in der Form des Raums 26, beispielsweise infolge der aerodynamischen auBeren 
Form der Verkleidung, wie aus Figur 9 ersichtlich, durch die Ausschaumung des 
Kunstharzes 27 ausgeglichen werden. Nachdem die chemische Reaktion, die das 
Ausschaumen verursacht, nach etwa einer Stunde vollendet ist, wird der 
Schaum von den Randern der sich ergebenden Verkleidungs-Trummerschutz- 
Vorrichtung 1 abgetrennt, die in den Werkzeugen erzeugt wurde, so daB eine Nut 
28 von 6 mm Tiefe (vergleiche Figur 5) urn den Umfang der Verkleidungs- 
Schutzvorrichtung 1 gebildet wird. Dann wird ein RTV-Silicon-Dichtmittel in die 
Nut eingebracht, urn den Umfang der Verkleidungs-Schutzvorrichtung gegen 
Verunreinigungen abzudichten, denen die Verkleidungs-Schutzvorrichtung im 
Gebrauch ausgesetzt sein kann. 

Die Oberflachenbeschaffenheit von beiden Oberf lachen 22, 30 der Verkleidungs- 
Trummerschutz-Vorrichtung ist extrem glatt, wenn sie gemaB dem Verfahren 
nach der Erfindung hergestellt wurde, und dies tragt zu den aerodynamischen 
Eigenschaften bei, . und die resultierende Verkleidungs-Trummerschutz- 
Vorrichtung besitzt eine genugende Festigkeit in der auBeren Schaie 23, urn 
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kleine Steine und andere Gegenstande abzulenken, wahrend die kombinierte 
Struktur von VerkleidungVTrummerschutz-Vorrichtung eine genugende 
Widerstandsfahigkeit besitzt, um zu vermeiden, daB das Federbein 2 beim 
Auftreffen groBerer Triimmer auf die Verkleidungs-Schutzvorrichtung 1 
beschadigt wird. Unter diesen Umstanden bricht die AuBenschale 23 progressiv 
zusammen und absorbiert, in Kombination mit dem geschaumten Kern, 
genugend Energie von dem Aufprall, um eine Beschadigung des Federbeins 2 
zu vermeiden. 

AuBerdem ist die Verkleidungs-Trummerschutz-Vorrichtung 1 extrem leicht, im 
Hinblick auf die aerodynamischen Eigenschaften und die Schutzeigenschaften, 
und daher in besonderem MaB fur ein Flugzeug geeignet. 

Der PaBsitz der inneren Oberflache 30 der Verkleidungs-Schutzvorrichtung mit 
der Oberflache des Federbeins 2 gewahrleistet die vorgeschriebenen 
Eigenschaften der Verkleidungs-Trummerschutz-Vorrichtung, wenn diese 
installiert ist, und es wird die Moglichkeit unerwunschter Vibrationen der 
Verkleidungs-Trummerschutz-Vorrichtung 1 gegen das Federbein 2 verhindert. 

Die Verkleidungs-Schutzvorrichtung 1 kann am Federbein auf irgendeine 
geeignete Weise befestigt warden, beispielsweise durch Klemmen oder 
Befestigungsmittel, die durch die Verkleidungs-Schutzvorrichtung selbst 
hindurchgreifen, und es ist klar, daB dann wenn eine aerodynamische 
Verkleidung beabsichtigt ist, diese Verkleidung gemaB der Erfindung, wie 
beispielsweise in Figur 9 dargestellt, an die Ruckseite des Federbeins angepaBt 
werden kann, um die Verkleidung an der Vorderseite zu vollenden. 

Die Eigenschaften von Glasfasern in den Schalen 21, 23 haben sich 
uberraschenderweise als besonders geeignet erwiesen, um Aufprallschaden auf 
ein Minimum zu beschranken, wahrend die Benutzung von Kohlenstoff-Fasern 
zur Verstarkung der Schalen sich als wesentlich weniger zufriedenstellend 
erwiesen hat. 
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5 1 . Verfahren •'; zur Herstellung einer Verbundlaminat-Verklejdungs- 

Schutzvorrlchtung (1) zum Schutz des Federbeins eines Flugzeug-FahrgesteSIs 
gegen abgeschleuderte Trummer, mit ersten und zweiten faserverstarkten 
Plastikschalen-Elementen (21, 23), m'rt einem dazwischenliegenden 
ausgeschaumten Kern (27), wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfaBt: 
Qo Es wird ein Werkzeug (8, 13) geschaffen, das eine Werkzeugoberflache (15, 20) 
besitzt, die jedes Schalenelement formt; es wird eine Auflage (21, 23) auf jeder 
Werkzeugoberflache aus faserverstarktem Material und eirier Plastikmatrix 
ausgeformt; das Matrixmaterial laBt man wenigstens teilweise erharten; die 
beiden Werkzeuge (8, 13) werden derart angeordnet, daB die beiden Schaien (21 , 
15 23) in ihrer endgultigen gegense'rtigen Beziehung zueinander abgestutzt werden, 
und es wird ein geschaumter Kunststoff (27) zwischen die Schaien eingespritzt, 
urn dazwischeh einen Verbindungskern zu schaffen. 

2. Verbundlaminat-VerWeidungs-Schutzvorrichtung (1) fur das Federbein eines 
20 Flugzeug-Fahrgestells, gegen abgeschleuderte Trummer, welches gemaB dem 
Verfahren nach AnsprucH 1 hergestelit wurde. 
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